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Besehreibung 

5 Die Erfindung betrifft eine Bahn mit Metallbeschichtung. Diese Bahn wird zur Reflexion 
elektromagnetischer Strahlung eingesetzt 

Metallbeschichtete Bahnen sind im Bereich des Bautenschutzes vor allem als alumini- 
umkaschierte oder aluminiumbedampfte Bahnen bekannt. Sie sind aufgrund der Ver- 
io wendung der Witterung ausgesetzt. Bei kleineren, besonders hochwertigen Anwen- 
dungsfallen, zum Beispiel in der Geratetechnik, werden auch kleinformatige kupfer-, 
silber oder goldbeschichtete Bahnen verwendet Diese Bahnen sind nicht witterungsex- 
poniert 

15 Metallbeschichtete Bahnen werden sowohl zur Abschirmung gegen sogenanntem Elek- 
trosmog als auch zur Reflexion von Warmestrahlung eingesetzt, beides Varianten elek- 
tromagnetischer Strahlung. Zur elektromagnetischen Strahlung zahlen auch UV- 
Strahlung und sichtbares licht Soweit im Folgenden von elektromagnetischer Strah- 
lung die Rede ist, wird vorausgesetzt, dass mindestens ein Wellenlangen-Bereich elek- 

20 tromagnetischer Strahlung gedampft wird, es ist aber keinesfalls ausgeschlossen, dass 
auch Strahlung weiterer Wellenlangen-Bereiche reflektiert wird. 

Wesentliches Kriterium fur die Verwendung metallbeschichteter Bahnen im Baubereich 
zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung ist deren Witterungsbestandigkeit Die 

25 Bahnen mussen wesentlich robuster sein als z. B. in geratetechnischen Anwendungen. 
Nachteilig an den aluminiumbeschichteten Bahnen ist es, dass sie kaum witterungsbe- 
standig sind. Insbesondere mit Aluminium, Kupfer oder Silber bedampfte Bahnen sind 
nach wenigen Stunden Beregnung so stark angegriffen und oxidiert, dass die Funkti- 
onsfahigkeit der leitfahigen Schicht nicht mehr gegeben ist Bahnen, die mit Gold be- 

30 schichtet sind, sind schon aus Kostengriinden fur die sehr grofien Flachen, z. B. Dach- 
flachen, nicht geeignet. 
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Aluminiumschichten auf Bahnen, insbesondere fur Bauzwecke, miissen immer dann, 
wenn sie verwendungsbedingt der Witterung ausgesetzt werden, aufwandig beschichtet 
oder versiegelt werden. Abgesehen von den Kosten der Versiegelung ergibt sich fur ka- 
schierte Bahnen der Nachteil, dass sie nicht mehr an einen Potentialausgleich ange- 
5 schlossen werden konnen, und dass sie nicht mehr diffusionsoffen sind. Gleiches gilt fur 
Aluminium-, Kupfer- oder Silberfolien. 

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, eine Bahn zur Reflexion elektromagnetischer 
Strahlung zu schaffen, die witterungsbestandig beschichtet ist. 

10 

Diese Aufgabe wird mit einer Bahn, insbesondere fur Bauzwecke, gelost, die eine min- 
destens einseitige Metallbeschichtung aus mindestens einem Metall; einem Metalloxid 
oder einer Legierung aufweist, die korrosionsfest ist. Nachdem im Stand der Technik 
bisher die Witterungsbestandigkeit durch Versiegelung von Aluminiumschichten be- 
15 wirkt wurde, haben Versuche ergeben, dass korrosionsfeste Metalle, Metalloxide und/ 
oder Legierungen sich auf Bahnen aufbringen lassen. Diese Beschichtung ist korrosi- 
onsfest und zudem diffusionsoffen. 

Soweit im Folgenden von Metallen bzw. MetaUbeschichtungen die Rede ist, beziehen 
20 sich diese Hinweise auf korrosionsfeste Metalle, auf Metalloxide und auf Legierungen, 
insbesondere auf die nachstehend genannten Metalle, Metalloxide und Legierungen. 

Die abschirmende bzw. reflektierende Wirkung gegeniiber elektromagnetischer Strah- 
lung ist durch die korrosionsfesten Metalle, Metalloxide und / oder Legierungen gege- 

25 ben und die Witterungsbestandigkeit ist -bedingt durch die Korrsionsfestigkeit- weitaus 
hoher als bei aufgedampften Schichten aus Aluminium, Kupfer oder Silber. Hinzu 
kommt, dass unter den korrosionsfeste Metallen, Metalloxiden und Legierungen zahl- 
reiche recht preiswerte Werkstoffe sind, die sich mit bekannten Auftragsverfahren, ins- 
besondere der Metallbedampfung, gut auf die Bahn aufbringen lassen. Metalle wie 

30 Chrom, Titan, Zink oder Nickel, Metalloxide dieser Metalle oder andere korrsionsfeste 
Metalloxide wie Oxide des Aluminiums oder Siliciumdioxid, Mischoxide oder Legierun- 
gen aus mindestens zwei Metallen, vorzugsweise Legierungen, die eines der vorge- 
nannten Metalle enthalten, konnen zum Beschichten der Bahnen gewahlt werden. Unter 
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den Legierungen werden vor allem Chrom-Nickel-Legierungen bevorzugt eingesetzt Sie 
eigenen sich vorziiglich, urn z. B. auf eine Kunststofffolie oder auf ein Kunststoffvlies 
aufgebracht zu werden. Eine mit diesen korrsionsfesten Metallen, Metalloxiden oder 
Legierungen beschichtete Bahn eignet sich beispielsweise als Unterspannbahn fur die 
5 Isolierung von Dachern. Die Metallschicht bewirkt dabei eine Dampfiing elektromagne- 
tischer Strahlung zur Abschirmung gegen Elektrosmog und/oder zur Reflexion gegen 
IR-Strahlung. 

Die metallbeschichtete Bahn ist diffusionsoffen. Gerade im Baubereich, z. B. bei Unter- 
10 spannbahnen und Fassadenbahnen, ist eine Hauptanforderung an bahnformige Pro- 
dukte, dass diese wasserdicht aber diffusionsoffen sind, urn Kondenswasserbildung zu 
venneiden und einen Feuchteausgleich zu schaffen. Das Beschichten der Bahn mit Me- 
tallen, Metalloxiden und /oder Legierungen lasst sich, z.B. durch Aufdampfen ohne 
weiteres so gestalten, dass einerseits eine weitgehend geschlossene, und damit elek- 
15 trisch leitfahige Schicht entsteht, wahrend die beschichtete Bahn insgesamt wasser- 

dampfdurchlassig bleibt Als besonders vorteilhaft wird angesehen, wenn die diffusion- 
saquivalente Luftschichtdicke, der sogenannte sa-Wert hochstens 0,5 m betragt, vor- 
zugsweise unter Sd-Wert 0,3 m, um nach DIN 4108 als diffusionsoffen zu gelten. 

20 Mit der erfindungsgemafien Bahn werden in einem Frequenzbereich von 16 Hz bis 10 
GHz elektromagnetische Strahlen um mindestens 10 dB, vorzugsweise um mindestens 
15 dB gedampft, die Reflexion von IR-Strahlung (2-20 um Wellenlange) vorzugsweise 
liber 40%, bevorzugt iiber 50%, besonders bevorzugt fiber 60%. 

25 Fur einige Anwendungsfalle eignet sich auch der Einsatz von Metalloxiden, insbesonde- 
re von Oxiden der vorgenannten Metalle. Transparente Metalloxide sind zwar nicht zur 
Abschirmung gegen Elektrosmog-Strahlung geeignet, dienen aber zur thermischen Iso- 
lierung, also zur Reflexion von IR-Strahlung, wahrend sichtbares licht durchgelassen 
wird. Metalloxide, vor allem transparente Metalloxide, konnen, sofern sie abriebfeste 

30 Beschichtungen ergeben, entweder ungeschiitzt als auBere Lage einer beschichteten 

Folie oder als zusatzliche, abriebfeste Schutz- und Versiegelungsschicht iiber einer Me- 
tallbeschichtimg eingesetzt werden. 
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Die Beschichtung kann mit bekannten Auftragsverfahren aufgebracht werden, bei- 
spielsweise als aufgedampfte Schicht oder als perforierte Metallfolie, die auf die Bahn 
aufkaschiert wird. 

5 Wie im Baubereich iiblich, ist die Bahn vorzugsweise aus Kunststoff . Sie ist als Folie 
oder als Vlies, meist aus Polypropylen, Polyester Polyurethan oder einem anderen 
Kunststoff hergestellt. Um zu der bevorzugten beschichteten Bahn zu kommen, die dif- 
fusionsoffen ist, wird bevorzugt, eine diffusionsoffene Bahn als Tragersubstrat fur die 
Metallbeschichtung zu wahlen. 

10 

Die beschichtete Bahn kann zweilagig sein, wobei eine erste Lage aus Folie oder Vlies 
gebildet ist und eine zweite Lage als Metallbeschichtung ausgebildet ist. Sie kann aber, 
falls gewiinscht bzw. technisch erforderlich, auch mehrlagig ausgebildet sein. Entweder 
ist die Metallbeschichtung selbst mehrlagig ausgefuhrt oder die Bahn ist aus mehreren 
15 Lagen von Folien und/oder Vliesen zusanunengesetzt oder es sind insgesamt mehrere 
Schichten von Bahn und Metallbeschichtung in wechselnder Folge zusammengefugt. 
Zudem konnen Versiegelungen oder Kaschierungen als zusatzliche Lagen aufgebracht 
sein, wobei auch diese bevorzugt diffsionsoffen sind. 

20 Vorzugsweise ist die Metallbeschichtung aufienliegend. Dabei reicht eine einseitige Be- 
schichtung der Bahn in der Regel aus, mehrseitige Beschichtungen konnen aber genau- 
sogut hergestellt werden. Ist es aus technischen Griinden, beispielsweise wegen hoher 
mechanischer Beanspruchung, empfehlenswert, die Metallbeschichtung innenliegend 
auszubilden, und sie z. B. mit einer zweiten Bahn, einer Versiegelung oder Kaschierung 

25 zu uberdecken oder wird ein beschichtetes Vlies z. B. mit einer Noppenbahn uberdeckt, 
so beriihrt dies die abschirmenden bzw. reflektierenden Eigenschaften der Bahn nicht. 

Entscheidend ist es, dass die erfindungsgemaCe Bahn korrosionsfest -und damit witte- 
rungsbestandig ist. Unter Korrosionsfestigkeit wird hier das Vermogen verstanden, eine 
30 viermonatige Freilandbewitterung zu iiberstehen ohne wesentliche EinbuBen bei der 

Reflexionswirkung, das heifit, ohne EinbuBen, die iiber die Auswirkung von Verschmut- 
zungseffekten hinausgeht. Die fehlende Witteningsbestandigkeit bekannter Metallbe- 
schichtungen ist darauf zuruckzufuhren, dass schon Regen- oder Kondenswasser Korro- 
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sionsreaktionen auslosen, die nach kurzer Zeit zur Auflosung der gesamten Metall- 
schicht fiihren, jedenfalls so weit, dass keine ausreichend geschlossene Schicht mehr zur 
Verfugung steht. 

5 Als Beschichtung wird im Zusammenhang mit dieser Erfindung eine Schicht bezeichnet, 
die mindestens 20 Nanometer Starke aufweist, die aber auch eine grofiere Starke auf- 
weisen kann. Die Beschichtung kann in dieser dfinnen Schichtstarke aufgedampft sein, 
es kann sich aber auch urn eine Folie mit weitaus groBerer Schichtstarke handeln, sofern 
gewahrleistet ist, dass die metallbeschichtete Bahn die erforderliche Diffusionsoffenheit 

10 aufweist. Dies ist bei bekannten Produkten aus dem Stand der Technik nicht gegeben. 

Die Schichtstarke der Metallbeschichtung kann sehr gering bemessen sein. Die Mindest- 
Schichtstarke sollte 20 Nanometer betragen, um eine weitgehend geschlossene, leitfahi- 
ge Beschichtung gewahrleisten zu konnen. Bevorzugt sind Schichtstarken im Bereich 

15 von 30 Nanometer bis 300 Nanometer, besonders bevorzugt unter 40 Nanometer bis 
100 Nanometer. Schichtstarken von fiber 500 Nanometer sind wirtschaftlich nicht mehr 
sinnvoll. Sie stehen auch einer diffusionsoffenen Gestaltung der Bahn entgegen. Die 
Permeabilitat der Bahn fur Wasserdampf konnte bei Schichtstarken fiber 500 Nano- 
meter zwar auch durch Perforieren der Bahn erreicht werden, bevorzugt wird aber eine 

20 material- und energiesparende Beschichtung mit geringeren Schichtstarken. 

Werden Aluminiumfolien bzw. Kupfer- oder Silberfolien als Beschichtung eingesetzt, so 
sind diese oft starker als 500 Nanometer ausgebildet, um Folien mit ausreichender Ei- 
genfestigkeit zu erhalten. Um die erforderliche Diffusionsoffenheit zu gewahrleisten, 

25 sind diese Folien zur erfindungsgemaBen Verwendung in metallbeschichteten Bahnen 
perforiert. Im Zusammenhang mit dieser Erfindung wird eine Perforation bevorzugt, die 
zwar wasserdampfdurchlassig, aber wasserdicht und damit diffusionsoffen ist. Die Po- 
ren der Perforation konnen aber auch durchaus Abmessungen annehmen, die die Me- 
tallfolie wasserdurchlassig machen, sofern die verwendete Bahn Wasserdichtigkeit ge- 

30 wahrleistet. In dieser Kombination ist das Produkt dann insgesamt wasserdicht und 
diffusionsoffen. 
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Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird die metallbe- 
schichtete Bahn geerdet Es wird also ein Potentialausgleich an der Metallschicht ange- 
bracht, der das durch die als Elektrosmog bezeichnete auftreffende elektromagnetische 
Strahlung erzeugte Ladungs- Ungleichgewicht wieder ausgleicht. So wird verhindert, 

5 dass die Metallschicht selbst wie eine Antenne die absorbierte elektromagnetische 
Strahlung wieder abstrahlt Speziell im Falle der Abschirmung gegen Elektrosmog 
kommt es nicht darauf an, ob die Metallbeschichtung als auBenliegende Schicht auf der 
Bahn angeordnet ist. Die erfindungsgemaUe Bahn ist weiter geeignet, gegen infrarote 
Strahlung (IR-Strahlung) zu isolieren, also thermisch isolierend zu wirken. In diesem 

10 Fall ist zu bevorzugen, dass die reflektierende Metallschicht einer Luftschicht zuge- 
wandt ist. 

Die Bahn ist mit einer weitgehend geschlossenen, elektrisch leitenden Beschichtung 
versehen, die damit einerseits zur Reflexion elektromagnetischer Strahlung geeignet ist, 

15 die aber andererseits diffusionsoffen gstaltet ist, sodass der Durchtritt von Wasser- 

dampf nicht behindert wird. Wird dann nach dem Verlegen der Bahn ein Potentialaus- 
gleich angeschlossen, kann auch bei den korrosionsfesten Metallen oder Legierungen, 
die auf die Bahn aufgebracht sind, eine besonders wirksame Abschirmung gegen elek- 
tromagnetische Strahlung (Elektrosmog) erreicht werden, wobei die Metalle oder Legie- 

20 rungen mit den genannten Korrosionseigenschaften zudem eine breite Auswahl an 
preiswerten Werkstoffen bieten. 

Einige Ausfuhrungsbeispiele zeigen wesentliche Merkmale der Erfindung beispielhaft: 
25 Beispiel 1 

Eine typische Bahn, die beispielhaft die wesentlichen Merkmale der Erfindung zeigt, 
zeigt ein Tragervlies aus Polyester mit einer Polyurethanbeschichtung mit einem Fla- 
chengewicht von 70 g/m 2 fur die Polyurethanbeschichtung. Auf diesem Verbund wird in 
an sich bekannter Weise eine Metallschicht aus Chrom-Nickel (20% Chrom/80% Nik- 
30 kel) aufgedampft. Die Metallschicht weist eine Starke von 60 Nanometern auf. Dieses 
Vlies bewirkt in einem Frequenzbereich von 16 Hz bis 10 GHz eine Dampfiing von mehr 
als 10 dB. Die IR-Reflexion betragt 65% im Bereich 2-20 jim Wellenlange. Der sd-Wert 
liegtbei 0,3 m. 
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Beispiel 2 

Auf das Vlies nach Beispiel l ist ein atmungsaktiver Film aus Polypropylen, das mit 6o% 
Kreide verstreckt wurde, aufgetragen. Auf diesen atmungsaktiven Film ist wiederum 
ein zweites Vlies nach Beispiel l aufgetragen. Das Gesamt-Flachengewicht dieser Bahn 
5 betragt 160 g/m 2 . Die Bahn wird mit Titan besputtert, die Schichtdicke betragt 6o 
Nanometer. Der sd-Wert liegt bei o,i m, die beschichtete Bahn ist diffusionsoffen. Die 
IR-Reflexion wird mit 43% gemessen. Die Abschirmung gegen Elektrosmog ist groBer 
10 db. 

10 Beispiel 3 

Die Bahn nach Beispiel 1 wird durch Elektronenstrahlverdampfung von Aluminium in 
Anwesenheit von Sauerstoff mit Alumiuniumtrioxid beschichtet, die Schichtdicke be- 
tragt 80 nanometer- Die beschichtete Bahn ist diffusionsoffen. Die IR Reflexion wird 
mit 40% gemessen. 

15 

Beispiel 4 

Auf eine Bahn gemafl Beispiel 1 wird eine Legierung aus Aluminium und Magnesium, 
AlMg3 (25 TeUe Aluminium : 75 Teile Magnesium) aufgedampft. Die Schichtdicke be- 
tragt 80 Nanometer. Bei einem sd-Wert von 0,35 m ist die metallbeschichtete Bahn 
20 diffusionsoffen. Die Abschirmung gegen Elektrosmog betragt 15 dB, die IR-Reflexion 
wird mit 62% gemessen. 



ALL01846 



t » 



4 



-8- 



(08222.4) 

Anspriiehe 

1. Bahn mit Metallbeschichtung, insbesondere fur Bauzwecke, die mindestens ein- 
5 seitig mit einem Metall, Metalloxiden oder einer Legierung beschichtet ist, da- 

durch gekennzeichnet, dass die Beschichtung korrsionsfest und diffusionsoffen 
ist. 

2. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beschichtete Bahn 

10 eine diffusionsaquivalente Luftschichtdicke, also einen Sd-Wert von bis zu 0,5 m, 

bevorzugt bis zu 0,3 m aufweist. 

3. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beschichtete Bahn 
elektromagnetische Strahlung in einem Bereich von 16 Hz bis 10 GHz urn min- 

15 destens 10 dB, vorzugsweise um mindestens 15 dB dampft und / oder IR- 

Strahlung in einem Bereich von 2 bis 20 um um mindestens 40%, vorzugsweise 
um fiber 50%, besonders bevorzugt um mehr als 60% reflektiert. 

4. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall fur die Be- 
20 schichtung aus der Gruppe gewahlt wird, die Nickel, Zink, Chrom, und Titan 

enthalt oder dass Legierungen aus mindestens zwei Metallen, die insbesondere 
mindestens ein Metall aus der Gruppe enthalten, aufgetragen sind. 

5. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Legierung aus Chrom 
25 und Nickel als Beschichtung auf die Bahn aufgetragen ist. 

6. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Metalloxide, insbesondere 
Oxide der Metalle nach Anspruch 4, Oxide des Aluminiums oder Siliciums oder 
Mischoxide als Beschichtung auf die Bahn aufgetragen sind. 



30 



7. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn mit diesem Me- 
tall oder dieser Legierung bedampft und / oder mit einer perforierten, insbe- 
sondere mikroperforierten Metallbahn kaschiert ist. 
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8. Bahn nach Anspruch l, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn aus Kunststoff, 
vorzugsweise aus Polypropylen, Polyester und / oder Polyurethan ist. 

9. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn eine Folie oder 
5 ein Vlies ist. 

10. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung eine 
weitgehend geschlossene, elektrisch leitende Beschichtung ist. 

10 11. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 

eine au!3enliegende Beschichtung ist 

12. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn mehrlagig ist. 

15 13. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallbeschichtung 

eine innenliegende Beschichtung ist. 

14. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn eine Beschich- 
tung mit einer Starke von mindestens 20 Nanometern bis 500 Nanometer auf- 

20 weist, vorzugsweise mit einer Starke von 30 Nanometern bis 300 Nanometern, 

besonders bevorzugt 40 Nanometern bis unter 100 Nanometern. 

15. Bahn nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bahn im eingebauten 
Zustand an einen Potentialausgleich angeschlossen ist 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Bahn mit Metallbeschichtung, insbesondere fur Bauzwecke, 
die mindestens einseitig mit einem Metall, Metalloxiden oder einer Legierung be- 
schichtet ist, wobei die Beschichtung korrsionsf est und diffusionsoffen ist. 
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